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Foreword 

The Common Market for Eastern and Southern Africa (COMESA) was established in 1994 as a 
regional economic grouping consisting of 20 member states after signing the co-operation Treaty. 
In Chapter 15 of the COMESA Treaty, Member States agreed to co-operate on matters of 
standardisation and Quality assurance with the aim of facilitating the faster movement of goods 
and services within the region so as to enhance expansion of intra-COMESA trade and industrial 
expansion. 

Co-operation in standardisation is expected to result into having uniformly harmonised standards. 
Harmonisation of standards within the region is expected to reduce Technical Barriers to Trade 
that are normally encountered when goods and services are exchanged between COMESA 
Member States due to differences in technical requirements. Harmonized COMESA Standards 
are also expected to result into benefits such as greater industrial productivity and 
competitiveness, increased agricultural production and food security, a more rational exploitation 
of natural resources among others. 

COMESA Standards are developed by the COMESA experts on standards representing the 
National Standards Bodies and other stakeholders within the region in accordance with 
international procedures and practices. Standards are approved by circulating Final Draft 
Harmonized Standards (FDHS) to all member states for a one Month vote. The assumption is 
that all contentious issues would have been resolved during the previous stages or that an 
international or regional standard being adopted has been subjected through a development 
process consistent with accepted international practice. 

COMESA Standards are subject to review, to keep pace with technological advances. Users of 
the COMESA Harmonized Standards are therefore expected to ensure that they always have the 
latest version of the standards they are implementing. 

This COMESA standard is an adoption of the International Standard lEC 61427:2005 
Ed.2. 



A COMESA Harmonized Standard does not purport to include all necessary provisions of a contract. 
Users are responsible for its correct application. 
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Consolidated editions 



Les versions consolidees de certaines publications de la 
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The lEC is now publishing consolidated versions of its 
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1 
and 1.2 refer, respectively, to the base publication, 
the base publication incorporating amendment 1 and 
the base publication incorporating amendments 1 
and 2. 



Informations supplementaires 
sur les publications de la CEI 



Further information on lEC publications 



Le contenu technique des publications de la CEI est 
constamment revu par la CEI afin qu'il reflete I'etat 
actuel de la technique. Des renseignements relatifs a 
cette publication, y compris sa validite, sont dispo- 
nibles dans le Catalogue des publications de la CEI 
(voir ci-dessous) en plus des nouvelles editions, 
amendements et corrigenda. Des informations sur les 
sujets a I'etude et I'avancement des travaux entrepris 
par le comite d'etudes qui a elabore cette publication, 
ainsi que la liste des publications parues, sont 
egalement disponibles par I'intermediaire de: 



The technical content of lEC publications is kept 
under constant review by the lEC, thus ensuring that 
the content reflects current technology. Information 
relating to this publication, including its validity, is 
available in the lEC Catalogue of publications 
(see below) in addition to new editions, amendments 
and corrigenda. Information on the subjects under 
consideration and work in progress undertaken by the 
technical committee which has prepared this 
publication, as well as the list of publications issued, 
is also available from the following: 



Site web de la CEI ( www.iec.ch ) 

Catalogue des publications de la CEI 

Le catalogue en ligne sur le site web de la CEI 
( www.iec.ch/searchpub ) vous permet de faire des 
recherches en utilisant de nombreux criteres, 
comprenant des recherches textuelles, par comite 
d'etudes ou date de publication. Des informations en 
ligne sont egalement disponibles sur les nouvelles 
publications, les publications remplacees ou retirees, 
ainsi que sur les corrigenda. 

lEC Just Published 

Ce resume des dernieres publications parues 
( www.iec.ch/online news/justpub ) est aussi dispo- 
nible par courrier electronique. Veuillez prendre 
contact avec le Service client (voir ci-dessous) 
pour plus d'informations. 

Service clients 

Si vous avez des questions au sujet de cette 
publication ou avez besoin de renseignements 
supplementaires, prenez contact avec le Service 
clients: 

Email: custserv(a)iec.ch 
Tel: +41 22 919 02 11 
Fax: +41 22 919 03 00 



lEC Web Site ( www.iec.ch ) 

Catalogue of lEC publications 

The on-line catalogue on the lEC web site 
( www.iec.ch/searchpub ) enables you to search by a 
variety of criteria including text searches, 
technical committees and date of publication. On- 
line information is also available on recently 
issued publications, withdrawn and replaced 
publications, as well as corrigenda. 

lEC Just Published 

This summary of recently issued publications 
( www.iec.ch/online news/justpub ) is also available 
by email. Please contact the Customer Service 
Centre (see below) for further information. 

Customer Service Centre 

If you have any questions regarding this 
publication or need further assistance, please 
contact the Customer Service Centre: 

Email: custserv(a).iec.ch 
Tel: +41 22 919 02 11 
Fax: +41 22 919 03 00 
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 



ACCUMULATEURS POUR LES SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES (SPV) - 
EXIGENCES GENERALES ET METHODES D'ESSAIS 



AVANT-PROPOS 

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composee 
de I'ensemble des comites electrotechniques nationaux (Comites nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de 
favoriser la cooperation Internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 
I'electricite et de I'electronique. A cet effet, la CEI - entre autres activites - publie des Normes Internationales, 
des Specifications techniques, des Rapports techniques, des Specifications accessibles au public (PAS) et des 
Guides (ci-apres denommes "Publication(s) de la CEI"). Leur elaboration est confiee a des comites d'etudes, 
aux travaux desquels tout Comite national interesse par le sujet traite peut participer. Les organisations 
Internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent egalement aux 
travaux. La CEI collabore etroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des 
conditions fixees par accord entre les deux organisations. 

2) Les decisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques representent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets etudies, etant donne que les Comites nationaux de la CEI 
interesses sont representes dans chaque comite d'etudes. 

3) Les Publications de la CEI se presentent sous la forme de recommandations Internationales et sont agreees 
comme telles par les Comites nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas etre tenue responsable de 
I'eventuelle mauvaise utilisation ou interpretation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager I'uniformite Internationale, les Comites nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, a appliquer de fapon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et regionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou regionales correspondantes doivent etre indiquees en termes clairs dans ces dernieres. 

5) La CEI n'a prevu aucune procedure de marquage valant indication d'approbation et n'engage pas sa 
responsabilite pour les equipements declares conformes a une de ses Publications. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere edition de cette publication. 

7) Aucune responsabilite ne doit etre imputee a la CEI, a ses administrateurs, employes, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comites d'etudes et des Comites 
nationaux de la CEI, pour tout prejudice cause en cas de dommages corporels et materiels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les couts (y compris les frais 
de justice) et les depenses decoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au credit qui lui est accorde. 

8) L'attention est attiree sur les references normatives citees dans cette publication. L'utilisation de publications 
referencees est obligatoire pour une application correcte de la presente publication. 

9) L'attention est attiree sur le fait que certains des elements de la presente Publication de la CEI peuvent faire 
I'objet de droits de propriete intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait etre tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de propriete et de ne pas avoir signale leur existence. 

La Norme Internationale CEI 61427 a ete etablle par le comite d'etudes 21 de la CEI: 
Accumuiateurs. 

Cette deuxleme edition annule et remplace la premiere edition parue en 1999. Cette edition 
constitue une revision technique. 

Cette deuxleme edition est une restructuratlon de la precedente edition du document, clarlflant 
les differents articles en ce qui concerne les conditions d'utlllsatlon, exigences generales, 
caracterlstlques fonctlonnelles, conditions generales d'essai, methode d'essai et utilisation 
recommandee des essais, pour une meilleure comprehension de I'utilisateur final. La methode 
d'essai est clairement expliquee en detail pour les deux technologies: plomb-acide et nicl<el- 
cadmium. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 



SECONDARY CELLS AND BATTERIES 

FOR PHOTOVOLTAIC ENERGY SYSTEMS (PVES)- 

GENERAL REQUIREMENTS AND METHODS OF TEST 



FOREWORD 

1) The International Electrotechnical Commission (lEC) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (lEC National Committees). The object of lEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, lEC publishes International Standards, Technical Specifications, 
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "lEC 
Publication{s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any lEC National Committee interested 
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non- 
governmental organizations liaising with the lEC also participate in this preparation. lEC collaborates closely 
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by 
agreement between the two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of lEC on technical matters express, as nearly as possible, an international 
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all 
interested lEC National Committees. 

3) lEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by lEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of lEC 
Publications is accurate, lEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 

4) In order to promote international uniformity, lEC National Committees undertake to apply lEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any lEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

5) lEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with an lEC Publication. 

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication. 

7) No liability shall attach to lEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and lEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this lEC Publication or any other lEC 
Publications. 

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is 
indispensable for the correct application of this publication. 

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this lEC Publication may be the subject of 
patent rights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard lEC 61427 has been prepared by lEC technical committee 21: 
Secondary cells and batteries. 

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1999. This edition 
constitutes a technical revision. 

This second edition is a restructuring of the previous edition of the document, clarifying the 
different clauses with regard to conditions of use, general requirements, functional character- 
istics, general tests conditions, test method and recommended use of tests, the aim being to 
ensure a better understanding by the end user. The test method is clearly explained in detail 
for both technologies: lead-acid and nickel-cadmium. 



Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 
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FDIS 


Rapport de vote 


21/621/FDIS 


21/624/RVD 



Le rapport de vote indique dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti a I'approbation de cette norme. 

Cette publication a ete redigee selon les Directives ISO/CEI, Partie 2. 



Le comite a decide que le contenu de cette publication ne sera pas modifie avant la date de 
maintenance indiquee sur le site web de la CEI sous "http://webstore.iec.ch" dans les donnees 
relatives a la publication recherchee. A cette date, la publication sera 

reconduite, 

supprimee, 

remplacee par une edition revisee, ou 

amendee. 
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The text of this standard is based on the following documents: 



FDIS 


Report on voting 


21/621/FDIS 


21/624/RVD 



Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on 
voting indicated in the above table. 

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2. 



The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 
the maintenance result date indicated on the lEC web site under "http://webstore.iec.ch" in 
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be 

reconfirmed, 

withdrawn, 

replaced by a revised edition, or 

amended. 
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ACCUMULATEURS POUR LES SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES (SPV) - 
EXIGENCES GENERALES ET METHODES D'ESSAIS 



1 Domaine d'application 

La presente Norme Internationale donne des informations generales relatives aux exigences 
applicables aux accumulateurs utilises dans les systemes photovoltaTques (SPV) et aux 
methodes d'essais specifiques utilisees pour la verification des performances de 
i'accumuiateur. 

Cette Norme Internationale ne contient pas d'informations specifiques relatives aux dimensions 
des accumulateurs, aux methodes de charge ou a la conception des systemes photo- 
voltaTques. 

NOTE La presente norme s'applique aux accumulateurs au plomb-acide et au nickel-cadmium. D'autres systemes 
electrochimiques seront inclus dans cette norme des leur apparition sur le marche. 

2 References normatives 

Les documents de reference suivants sont indispensables pour I'application du present 
document. Pour les references datees, seule I'edition citee s'applique. Pour les references non 
datees, la derniere edition du document de reference s'applique (y compris les eventuels 
amendements). 

CEI 60050-482:2004, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Partie 482: Piles et 
accumulateurs electriques 

CEI 60622, Accumulateurs alcalins ou autres accumulateurs a electrolyte non acide - 
Elements individuels parallelepipediques rechargeables etanches au nickel-cadmium 

CEI 60623, Accumulateurs alcalins ou autres accumulateurs a electrolyte non acide - 
Elements individuels parallelepipediques rechargeables ouverts au nickel-cadmium 

CEI 60721-1, Classification des conditions d'environnement - Partie 1: Agents d'environnement 
et leurs seve rites 

CEI 60896-1 1 , Batteries stationnaires au plomb - Partie 11: Batteries au plomb du type ouvert 
- Prescriptions generales et methodes d'essai 

CEI 60896-21, Batteries stationnaires au plomb - Partie 21: Types etanches a soupapes - 
Methodes d'essai 

CEI 61056-1, Batteries d'accumulateurs au plomb-acide pour usage general (types a 
soupapes) - Partie 1: Prescriptions generales et caracteristiques fonctionnelles - Methodes 
d'essai 

CEI 61836, Systemes de conversion photovolta'fque de I'energie solaire - Termes et symboles 

CEI 62259, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a electrolyte non acide - Elements 
d'accumulateurs individuels parallelepipediques au nickel-cadmium a recombinaison partielle 
des gaz 
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES 

FOR PHOTOVOLTAIC ENERGY SYSTEMS (PVES) - 

GENERAL REQUIREMENTS AND METHODS OF TEST 



1 Scope 

This International Standard gives general information relating to the requirements of the 
secondary batteries used in photovoltaic energy systems (PVES) and to the typical methods 
of test used for the verification of battery performances. 

This International Standard does not include specific information relating to battery sizing, 
method of charge or PVES design. 

NOTE This standard is applicable to lead-acid and nickel-cadmium cells and batteries. It is intended to amend 
this standard to include other electrochemical systems when they become available. 

2 Normative references 

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. 
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition 
of the referenced document (including any amendments) applies. 

lEC 60050-482:2004, International Electrotechnlcal Vocabulary (lEV) - Part 482: Primary and 
secondary cells and batteries 

lEC 60622, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - 
Sealed nickel-cadmium prismatic rechargeable single cells 

lEC 60623, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - 
Vented nickel-cadmium prismatic rechargeable single cells 

lEC 60721-1, Classification of environmental conditions - Part 1: Environmental parameters 
and their severities 

lEC 60896-1 1 , Stationary lead-acid batteries - Part 11: Vented types - General requirements 
and methods of test 

lEC 60896-21, Stationary lead-acid batteries - Part 21: Valve-regulated types - Methods of 
test 

lEC 61056-1, General purpose lead-acid batteries (valve-regulated types) - Part 1: General 
requirements, functional characteristics - Methods of test 

lEC 61836, Solar photovoltaic energy systems - Terms and symbols 

lEC 62259, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - 
Nickel cadmium prismatic secondary single cells with partial gas recombination 
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3 Termes et definitions 

Pour les besoins du present document, les definitions et termes applicables aux accumulateurs 
donnes dans la CEI 60050-482 et ceux specifiques aux systemes des generateurs piioto- 
voltaTques donnes dans la CEI 61836 s'appliquent. 

4 Conditions d'utilisation 

Get article precise les conditions particulieres de fonctionnement que subissent les 
accumulateurs pour applications photovoltaTques pendant leur utilisation. 

4.1 Systeme photovoltaVque 

Le systeme photovoltaTque avec accumulateurs dont traite cette norme peut fournir une 
puissance constante, variable ou intermittente a I'equipement connecte. Ce systeme peut 
inclure les systemes hybrides ou connectes en reseau. Les equipements connectes peuvent 
etre des pompes, des refrigerateurs, des systemes d'eclairage, des systemes de commu- 
nication, etc. 

4.2 Accumulateurs 

Les accumulateurs principalement utilises dans les systemes photovoltaTques sont des types 
suivants: 

• ouverts; 

• etanches a soupapes y compris ceux avec recombinaison de gaz partielle; 

• etanches scelles (nickel-cadmium seulement). 

Les accumulateurs peuvent normalement etre livres dans les conditions suivantes: 

• decharges vides (accumulateurs au nickel-cadmium seulement); 

• charges remplis; 

• charges sees et vides (accumulateurs au plomb-acide seulement); 

• decharges remplis (accumulateurs au nickel-cadmium seulement). 

Pour une duree de vie optimale, les instructions de mise en service de la batterie prescrites 
par le fabricant doivent etre suivies. 

4.3 Conditions generales de fonctionnement 

Les accumulateurs en systeme photovoltaTque typique dans des conditions climatiques 
temperees peuvent se trouver dans les situations detaillees ci-dessous. 

4.3.1 Autonomie 

L'accumulateur est congu pour fournir de I'energie dans des conditions specifiques pour une 
periode donnee, typiquement des periodes allant de 3 jours a 15 jours avec ou sans ensoleil- 
iement. 

NOTE Lors du calcul de la capacite requise d'un accumulateur, il convient de prendre en consideration les 
parametres suivants, par example: 

le cycle saisonnier/journalier requis (il peut y avoir des restrictions sur la profondeur de decharge maximale); 

le temps requis pour acceder au site; 

le vieillissement; 

la temperature d'exploitation; 

I'augmentation future de la consommation d'energie avec de nouveaux equipements. 
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3 Terms and definitions 

For the purpose of this document, the definitions and terms for secondary cells and batteries 
given in lEC 60050-482, and those for photovoltaic generator systems given in lEC 61836 
apply. 

4 Conditions of use 

This clause specifies the particular operating conditions experienced by secondary batteries 
in photovoltaic applications during their use. 

4.1 Photovoltaic energy system 

The photovoltaic energy system with secondary batteries referred to in this standard can 
supply a constant, variable, or intermittent energy to the connected equipment. This system 
may include hybrid or grid-connected systems. The connected equipments may be pumps, 
refrigerators, lighting systems, communication systems, etc. 

4.2 Secondary cells and batteries 

Secondary cells and batteries mainly used in photovoltaic energy systems are of the following 
types: 

• vented (flooded); 

• valve-regulated, including those with partial gas recombination; 

• gastight sealed (nickel-cadmium only). 

The cells and batteries can normally be delivered in the following conditions: 

• discharged and drained (nickel-cadmium batteries only); 

• charged and filled; 

• dry charged and unfilled (lead-acid batteries only); 

• discharged and filled (nickel-cadmium batteries only). 

For optimum service life, the battery manufacturer's instructions for initial charge of the 
battery shall be followed. 

4.3 General operating conditions 

Batteries in a typical PV system operating under average site weather conditions may be 
subjected to the following conditions: 

4.3.1 Autonomy time 

The battery is designed to supply energy under specified conditions for a period of time, 
typically from 3 days to 15 days, with or without solar irradiation. 

NOTE When calculating the required battery capacity, the following items should be considered, e.g.: 

• required daily/seasonal cycle (there may be restrictions on the maximum depth of discharge); 

• time required to access the site; 

• ageing; 

• operating temperature; 

• future expansion of the load. 
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4.3.2 Courants de charge et de decharge typiques 

Le courant de charge produit par le generateur photovoltaTque et le courant de decharge 
determine par le circuit d'utiiisation sont donnes dans ie Tabieau 1. 



Tableau 1 - Courants de charge et decharge 





Plomb acide 


Nickel cadmium 


Courant de charge produit par le generateur 
photovoltaTque 




Courant de charge maximal 


/20 = C2o/20h 


ho = 't /20 


Courant de charge moyen 


/50 = Cgo/SOh 


/50 = 't /50 


Courant de decharge determine par le circuit d'utiiisation 




Courant de decharge moyen 


'120 = Ci2o/120h 


/120 = './120 


NOTE 1 Selon la conception du systeme, par exemple pour les systemes hybrides, le courant de charge et le 
courant de decharge peuvent varier de fagon plus large. 

NOTE 2 Dans certains systemes, il faut que le courant cote utilisation soit fourni en meme temps que le courant 
de charge de la batterie. 

NOTE 3 

Pour plomb acide Pour nickel cadmium 

Cp est la capacite assignee (Ah) C„ est la capaclte assignee (Ah) 

n est la base de temps en heures pour laquelle la n est la base de temps en heures pour laquelle la 
capacite est declaree capacite est declaree 

/ est le temps en heures t est le temps en heures 

ln = C„ 1 t Voir CEI 61434 pour I'essai electrique de reference /,. 

/t = C„ Ah/1 h et /„ = /, // 



4.3.3 Cycle journalier 

L'accumuiateur est normaiement expose a un cycie journalier avec: 

a) une charge pendant ia journee; 

b) une decharge pendant ia nuit. 

Une utilisation typique journaiiere resuite en une decharge comprise entre 2 % et 20 % de ia 
capacite de l'accumuiateur. 

4.3.4 Cycle saisonnier 

L'accumuiateur peut etre expose a un cycle saisonnier de I'etat de charge selon des conditions 
de charge moyenne variables comme suit: 



periodes de faible ensoleillement, par exemple pendant I'hiver, causant une faible produc- 
tion d'energie. L'etat de charge de l'accumuiateur (capacite disponible) peut descendre a 
20 % ou moins de la capacite assignee; 

periodes de fort ensoleillement, par exemple en ete, ce qui ramenera pratiquement 
l'accumuiateur a des conditions de charge complete, avec la possibilite que l'accumuiateur 
soit surcharge. 
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4.3.2 Typical charge and discharge currents 

The charge current generated by the photovoltaic generator and the discharge current 
determined by the ioad are shown in Tabie 1. 

Table 1 - Charge and discharge currents 





Lead acid 


Nickel cadmium 


Charge current generated by the PV generator 




Maximum charge current 


/20 = C2o/20h 


/2o = './20 


Average charge current 


/50 = Cgo/SOh 


/50 = /. /50 


Discharge current determined by the load 




Average discharge current 


'120 = Ci2o/120h 


/120 = './120 


NOTE 1 Depending on the system design, e.g. for hybric 
in a wider range. 

NOTE 2 In some systems the load current must be supp 

NOTE 3 

For Lead Acid 

Cn is the rated capacity (Ah) 

n is the time base in hours for which the capacity is 
declared 

t is the time in hours 
/n = Cn / ? 


systems, the charge and the discharge current may vary 
led at the same time as the battery charging current. 

For Nickel Cadmium 

Cn is the rated capacity (Ah) 

n is the time base in hours for which the capacity is 
declared 

/ is the time in hours 

See lEC 61434 for the reference test current /, 

/, = Cn (Ah )/1 h and l„ = l^lt 



4.3.3 Daily cycle 

The battery is normaiiy exposed to a daily cycie as foiiows: 

a) charging during dayiight hours; 

b) discharging during night-time hours. 

A typicai daiiy usage results in a discharge between 2 % to 20 % of the battery capacity. 

4.3.4 Seasonal cycle 

The battery may be exposed to a seasonal cycie of state of charge. This arises from varying 
average-clnarging conditions as foiiows: 

• periods with iow soiar irradiation, for instance during winter causing iow energy 
production. The state of charge of the battery (avaiiabie capacity) can go down to 20 % of 
the rated capacity or iess; 

• periods with high soiar irradiation, e.g. in summer, which wiii bring the battery up to the 
fuiiy charged condition, with the possibility that the battery could be overcharged. 
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4.3.5 Periode d'etat de charge eleve 

En ete par exemple, la batterie d'accumulateurs fonctionnera a un etat de charge eleve, 
habltuellement entre 80 % et 100 % de la capacite assignee. 

La tension maximale de la batterie d'accumulateurs pendant la periode de recharge est 
normaiement llmltee par un systeme regulateur de tension. 

NOTE Dans un systeme photovoltaique «autoregule», la tension de I'accumulateur n'est pas limitee par un 
controleur de charge mais par les caracteristiques du generateur photovoltaique. 

Le concepteur du systeme cholsit normaiement la tension de charge maximale de la batterie 
d'accumulateurs comme un compromis permettant de ramener aussi vlte que possible la 
batterie a un etat voisin de la plelne charge pendant la periode d'ete tout en evitant une 
surcharge excessive. 

La surcharge augmente la production de gaz, ce qui conduit a une consommatlon d'eau dans 
les elements ouverts. Dans les elements au plomb etanches a soupapes, la surcharge 
provoque une consommatlon d'eau et des emissions gazeuses moindres, mais davantage de 
chaleur. 

Typlquement, la tension maximale de charge est 2,4 V par element pour les accumulateurs au 
plomb-aclde et 1,55 V par element pour les accumulateurs au nickel-cadmium a la temperature 
de reference speclflee par la fabrlcant. Certains regulateurs permettent a la tension de 
I'accumulateur de depasser ces valours pendant une courte periode en tant que «charge 
d'egallsation ou charge elevee». SI la temperature de fonctlonnement s'elolgne de manlere 
significative de la temperature de reference, la tension de charge doit etre compensee en 
fonction de la temperature de la batterie selon les instructions du fabrlcant. 

L'esperance de vie prevue d'un accumulateur dans un systeme photovoltaique, memo regulie- 
rement maintenu a un etat de charge eleve, peut etre considerablement inferieure a la duree 
de vie annoncee pour un accumulateur maintenu en charge flottante. 

4.3.6 Periode prolongee en faible etat de charge 

Pendant les periodes de faible ensoleillement, I'energie produite par le panneau photovoltaique 
peut ne pas etre suffisante pour recharger completement I'accumulateur. L'etat de charge 
baisse alors et le cyclage se fait a un faible etat de charge. Un faible ensoleillement sur le 
panneau photovoltaique peut etre le resultat d'une situation geographique donnee, associee a 
I'hiver, a des periodes nuageuses et de pluies importantes, a une accumulation de poussieres 
sur les panneaux. 

4.3.7 Stratification de I'electrolyte 

La stratification de I'electrolyte peut survenir dans les accumulateurs au plomb-aclde. Dans les 
accumulateurs au plomb-aclde ouverts, la stratification de I'electrolyte peut etre evitee grace a 
un brassage de I'electrolyte ou a une surcharge periodique en cours d'utilisation. Dans les 
accumulateurs plomb-aclde etanches a soupapes, la stratification de I'electrolyte peut etre 
evitee soit par conception soit en les exploitant selon les instructions du fabrlcant. 

4.3.8 Stockage 

Les recommandations de stockage des fabricants doivent etre respectees. En I'absence 
d'information de la part des fabricants, on peut estimer la duree de stockage en fonction des 
conditions climatiques selon le Tableau 2 ci-dessous. 
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4.3.5 Period of high state of charge 

During summer for example, the battery will be operated at a high state of charge (SOC), 
typically between 80 % and 100 % of rated capacity. 

A voltage regulator system normally limits the maximum battery voltage during the recharge 
period. 

NOTE In a "self-regulated" PV system, the battery voltage Is not limited by a charge controller but by the 
characteristics of the PV generator. 

The system designer normally chooses the maximum charge voltage of the battery as a 
compromise allowing to recover to a maximum state of charge (SOC) as early as possible in 
the summer season but without substantially overcharging the battery. 

The overcharge increases the gas production resulting in water consumption in vented cells. 
In valve-regulated lead-acid cells, the overcharge will cause a lesser increase of water 
consumption and gas emission but more heat generation. 

Typically the maximum charge voltage is 2,4 V per cell for lead-acid batteries and 1,55 V per 
cell for nickel-cadmium batteries at the reference temperature specified by the manufacturer. 
Some regulators allow the battery voltage to exceed these values for a short period as an 
equalizing or boost charge. Charge voltage compensation shall be used according to the 
battery manufacturer instructions if the battery operating temperature deviates significantly 
from the reference temperature. 

The expected life-time of a battery in a PV system even kept regularly at a high state of 
charge may be considerably less than the published life of the battery used under continuous 
float charge. 

4.3.6 Period of sustained low state of charge 

During periods of low solar irradiation, the energy produced by the photovoltaic array may not 
be sufficient to fully recharge the battery. The state of charge will then decrease and cycling 
will take place at a low state of charge. The low solar irradiation on the photovoltaic array may 
be a result of the geographical location combined with the winter periods, heavy clouds, rains 
or accumulation of dust on photovoltaic array. 

4.3.7 Electrolyte stratification 

Electrolyte stratification may occur in lead-acid batteries. In vented lead-acid batteries, 
electrolyte stratification can be avoided by electrolyte agitation or periodic overcharge whilst 
in service. In valve regulated lead-acid (VRLA) batteries, electrolyte stratification can be 
avoided by design or by operating them according to the manufacturer's instructions. 

4.3.8 Storage 

Manufacturers' recommendations for storage shall be observed. In the absence of such 
information, the storage period may be estimated according to the climatic conditions as 
shown in Table 2 as below. 
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Tableau 2 - Valeurs limites pour les conditions de stockage 
des accumulateurs en application photovoltaVque 



Type 
d'accumulateurs 


Plage de 
temperatures 

°C 


Humidite 

% 


Periode de stockage pour 
les accumulateurs 


Avec electrolyte 


Sans electrolyte 


Plomb acide 


-20 a +40 


<90 


Jusqu'a 6 mois 


1-2 ans 
(charges sees) 


Nickel cadmium 
(pochette) 


-20 a +50 
(eiectroiyte standard) 


<90 


Jusqu'a 6 mois 


1-3 ans 

(totaiement 

decharges, vides et 

etanches) 


-40 a +50 

(eiectroiyte a tiaute 
densite) 



En presence d'electrolyte, les batteries plomb-acide ou nickel-cadmium doivent etre stockees 
en etat de charge complet. 

Une perte de capacite peut provenir de I'exposition de I'accumulateur a une temperature et une 
humidite elevees pendant le stockage. 

NOTE La temperature d'un accumuiateur stocke dans un conteneur au soieii peut monter a 60 °C ou pius pendant 
ia journee. ii convient d'eviter ceia en ie mettant a i'ombre ou en ie refroidissant. 

4.3.9 Temperature de fonctionnement 

Les variations de temperature auxquelles est soumise une batterie d'accumulateurs sur site 
pendant le fonctionnement est un facteur important dans le choix d'une batterie 
d'accumulateurs et de la duree de vie esperee (voir la CEI 60721-1 pour les definitions des 
conditions climatiques). 

Les recommandations donnees par les fabricants concernant les conditions de temperature et 
d'humidite en fonctionnement doivent etre observees. En I'absence de ces indications, les 
conditions de temperature et d'humidite peuvent etre celles donnees dans le Tableau 3. 



Tableau 3 - Valeurs limites pour les conditions de fonctionnement 
des accumulateurs en application photovoltaVque 



Type d'accumulateurs 


Plage de temperatures 
°C 


Humidite 

% 


Piomb-acide 


-15 a +40 


<90 


Nickei-cadmium (eiectroiyte 
standard) 


-20 a +45 


<90 


Nickei-cadmium (eiectroiyte a 
haute densite) 


-40 a +45 


<90 


NOTE 1 Ii convient de consuiter ie fabricant pour ies temperatures hors de cette piage. Generaiement, 
i'esperance de vie des batteries diminuera avec i'augmentation de temperature de fonctionnement. 

NOTE 2 Une temperature basse reduit ies performances de decharge et ia capacite des 
accumuiateurs. Pour pius de details, ii convient de consuiter ie fabricant. 
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Table 2 - Limit values for storage conditions of batteries for photovoltaic applications 



Battery type 


Temperature range 

°C 


Humidity 

% 


Storage period for batteries 


Willi electrolyte 


Without 
electrolyte 


Lead-Acid 


-20 to +40 


<90 


Up to 6 months 


1-2 years 
(dry charged) 


Nickel-Cadmium 
(Pocl<et plate type) 


-20 to +50 
(standard electrolyte) 


<90 


Up to 6 months 


1-3 years 

(fully discharged, 

drained and sealed) 


-40 to +50 

(high density 
electrolyte) 



With electrolyte, a lead-acid or nickel-cadmium battery shall be stored at full state of charge. 

A loss of capacity may result from exposure of a battery to high temperature and humidity 
during storage. 

NOTE The temperature of a battery stored in a container in direct sunlight, can rise to 60 °C or more in daytime. 
Choice of a shaded location or cooling should avoid this risk. 

4.3.9 Operating temperature 

The temperature range during operation experienced by the battery at the site is an important 
factor for the battery selection and the expected lifetime (see lEC 60721-1 for definitions of 
climatic conditions). 

Manufacturers' recommendations for operating temperatures and humidity shall be observed. 
In the absence of such information, operating temperatures and humidity may be those shown 
in Table 3. 

Table 3 - Limit values for operating conditions of batteries 
for photovoltaic applications 



Battery type 


Temperature range 

"C 


Humidity 

% 


Lead-acid 


-15 to +40 


<90 


Nickel-cadmium (standard electrolyte) 


-20 to +45 


<90 


Nickel-cadmium (high density electrolyte) 


-40 to +45 


<90 


NOTE 1 The manufacturer should be consulted for temperatures outside this range. Typically the life 
expectancy of batteries will decrease with increasing operating temperature. 

NOTE 2 Low temperature will reduce the discharge performance and the capacity of the batteries. For 
details, the manufacturer should be consulted. 
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4.3.10 Controle de la charge 

Une surcharge excessive n'accroTt pas I'energie stockee dans Taccumulateur. Au lieu de ceia, 
ia surclnarge a une incidence sur ia consommation d'eau dans ies accumuiateurs ouverts et en 
consequence sur ia frequence de ia maintenance. De pius, ies accumuiateurs piomb-acide 
etancines a soupapes peuvent se desseciner par perte d'eau avec une perte de capacite et/ou 
une surcinauffe. 

La surcharge peut etre controiee en utiiisant des controieurs de charge adequats. 

Les parametres du reguiateur doivent etre determines en fonction de ia conception du gene- 
rateur photovoitaVque, de i'equipement connecte, de ia temperature et des vaieurs iimites de 
I'accumuiateur conformement aux instructions du fabricant. 

Les accumuiateurs au piomb-acide ou au nicl<ei-cadmium ouverts, y compris ceux a recombi- 
naison de gaz partieiie, doivent avoir suffisamment d'eiectroiyte pour couvrir au moins ia 
periode prevue entre chaque visite d'entretien. La surcharge dans ies accumuiateurs piomb- 
acide etanches a soupapes doit etre soigneusement controiee afin d'atteindre ia duree de vie 
optimaie. 

La consommation d'eau est mesuree pendant i'essai d'endurance en cycies (voir 8.4.5), et peut 
etre utiiisee avec ies informations de conception des systemes pour i'estimation de ia 
frequence d'entretien. 

4.3.11 Protection physique 

Des protections physiques doivent etre instaiiees pour se parer des consequences des 
conditions d'instaiiation defavorabies, par exempie centre ies effets: 

d'une mauvaise repartition de ia temperature ou de temperatures extremes; 

d'une exposition directe au rayonnement soiaire (rayonnement UV); 

des poussieres ou du sabie dans i'air; 

des atmospheres explosives; 

d'une inondation, de ia condensation de vapeur d'eau ou des embruns; 

des trembiements de terre; 

des chocs et des vibrations (notamment pendant ie transport). 

5 Exigences generates 

5.1 Resistance mecanique 

Les accumuiateurs pour applications photovoltaTques doivent etre congus pour resister a des 
contraintes mecaniques normales pendant Ie transport et la manutention. Un emballage ou une 
protection supplementaire peuvent etre necessaires pour des transports hors route. 

Un soin particulier doit etre pris lors de la manutention des accumuiateurs non emballes. Les 
instructions des fabricants doivent etre respectees. 

En cas d'exigences specifiques relatives a des agressions mecaniques telles que les 
trembiements de terre, chocs et vibrations, on doit les etudier individuellement ou se referer a 
la norme correspondante relative a I'accumuiateur. 
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4.3.10 Charge control 

Excessive overcharge does not increase tine energy stored in tine battery. Instead, overcharge 
affects the water consunnption in vented batteries and consequently the service interval. In 
addition, valve-regulated lead-acid batteries may dry out resulting in a loss of capacity and / 
or overheating. 

Overcharge can be controlled by use of proper charge controllers. 

The paranneters of the regulator shall take into account the effects of the PV generator 
design, the load, the tennperature and the linniting values for the battery as reconnnnended by 
the nnanufacturer. 

Vented lead-acid or nickel-cadnniunn batteries including those with partial gas reconnbination 
shall have sufficient electrolyte to cover at least the period between planned service visits. 
Overcharge in valve-regulated lead-acid batteries shall be carefully controlled to reach 
optinnunn lifetinne. 

The water consunnption is nneasured during the cycle test (see 8.4.5) and can be used 
together with the systenn's design infornnation to estinnate the service intervals. 

4.3.11 Physical protection 

Physical protection shall be provided against consequences of adverse site conditions, for 
exannple, against the effects of: 

uneven distribution and extrennes of tennperature; 

exposure to direct sun light (UV radiation); 

air-borne dust or sand; 

explosive atnnospheres; 

flooding, water vapor condensation and water spray; 

earthquakes; 

shock and vibration (particularly during transportation). 

5 General requirements 

5.1 Mechanical endurance 

Batteries for photovoltaic application shall be designed to withstand nnechanical stresses 
during nornnal transportation and handling. Additional packing or protection shall be used for 
off-road conditions. 

Particular care shall be taken while handling unpacked batteries. Manufacturer's instructions 
shall be observed. 

In case of specific requirennents regarding nnechanical stresses, such as earthquakes, shock 
and vibration, these shall be individually specified or referred to the relevant standard. 
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5.2 Rendement de la charge 

Le rendement de la charge est le rapport entre la quantlte d'electriclte debitee lors de la 
decharge d'un accumulateur et la quantlte d'electriclte necessaire pour retabllr I'etat de charge 
Initial dans des conditions speclflees (voir VEI 482-05-39). 

NOTE La quantite d'electriclte est exprlmee en amperes-heures (Ah). 

Lorsqu'll n'y a pas de donnees disponlbles du fabrlcant d'accumulateurs, les rendements 
indiques dans le Tableau 4 peuvent etre pris comme base. 

Tableau 4 - Rendement des accumulateurs (Ah) a differents etats de charge 

a la temperature de reference et pour une profondeur de decharge journaliere 

de moins de 20 % de la capacite assignee 



Etat de charge 

% 


Rendement des accumulateurs 
plomb acide 

% 


Rendement des accumulateurs 
nickel-cadmium 

% 


90 


>85 


>80 


75 


>90 


>90 


<50 


>95 


>95 



5.3 Protection contre les decharges profondes 

Les accumulateurs au plomb doivent etre proteges contre les decharges profondes pour eviter 
la perte de capacite due a une sulfatatlon Irreversible. Cela peut etre obtenu en utillsant un 
systeme qui controle la tension de la batterle et deconnecte automatlquement la batterle avant 
qu'elle n'attelgne sa profondeur de decharge maximale (voir les recommandatlons du 
fabrlcant). 

Les accumulateurs au nickel-cadmlum n'ont normalement pas besoln de ce type de protection. 

5.4 Marquage 

Les elements ou les monoblocs d'accumulateurs doivent etre marques conformement aux 
Instructions des normes appllcables deflnles en 7.2. 

5.5 Securite 

Se referer a la legislation ou reglements de pays ou regions concernees et aux Instructions du 
fabrlcant pour les procedures a observer pendant I'lnstallatlon, la mise en service, le fonctlon- 
nement, le demontage et la destruction. 

5.6 Documentation 

Se referer a la documentation du fabrlcant pour le transport, le stockage, la mIse en service, 
la mIse en marche, le fonctlonnement et I'entretlen. 



Le fabrlcant dolt preclser, s'll y a lieu, les conditions speclales relatives a la charge Inltlale des 
accumulateurs, quand les panneaux solalres constituent la seule source d'energle disponlble. 
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5.2 Charge efficiency 

The charge efficiency is the ratio between the quantity of eiectricity deiivered during the 
discharge of a ceii or battery and the quantity of eiectricity necessary to restore the initiai 
state of charge under specified conditions (see lEV 482-05-39). 

NOTE The quantity of electricity is expressed in amperes-hours (Ah). 

Where no data are avaiiabie from the battery manufacturer, the foiiowing efficiencies as given 
in Tabie 4 may be assumed. 

Table 4 - Battery Ahi-efficiency at different states of charge at the reference temperature 
and a daily depth of discharge of less than 20 % of the rated capacity 



state of charge 
(SOC) 

% 


Efficiency 
lead-acid cells 

% 


Efficiency 
nickel-cadmium cells 

% 


90 


>85 


>80 


75 


>90 


>90 


<50 


>95 


>95 



5.3 Deep discharge protection 

Lead-acid batteries shaii be protected against deep discharge to avoid capacity ioss due to 
irreversibie suiphation. This couid be achieved by using a system which monitors the battery 
voitage and automaticaiiy disconnects the battery before it reaches its maximum depth of 
discharge (see manufacturer's recommendations). 

Nickei-cadmium batteries do not normaiiy require this type of protection. 

5.4 Marking 

Ceiis or monobioc batteries shaii foiiow the instructions of the appiicabie standards defined in 
ciause 7.2. 

5.5 Safety 

Refer to appiicabie iocai reguiations and the manufacturer's instructions for procedures to be 
observed during instaiiation, commissioning, operation, tal<ing out of service, and disposai. 

5.6 Documentation 

Refer to the manufacturer's documentation for transport and storage, commissioning, putting 
into service, operation and maintenance. 



The manufacturer shaii advise if there are speciai considerations for the initiai charging of 
batteries with oniy the photovoitaic array avaiiabie as the power source. 
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6 Caracteristiques fonctionnelles 

Les batteries doivent etre caracterisees par: 

- la capacite assignee (voir 8.1); 

- I'endurance en cycle (voir 8.2); 

- la conservation de la charge (voir 8.3); 

- I'endurance en cycles pour applications plnotovoltaTques(conditions extremes) (voir 8.4) 

7 Conditions generates d'essai 

7.1 Precision des instruments de mesure 

Lors des essais sur les accumulateurs, les parametres et la precision des valeurs doivent 
respecter les articles correspondants des normes CEI listees en 7.2. 

La precision des instruments de mesure doit repondra aux normes CEI listees en 7.2. 

7.2 Preparation et maintenance des ecliantillons pour les essais 

Les echantillons pour les essais doivent etre prepares selon les procedures etablies dans les 
normes suivantes: 

dans la CEI 60896-11 pour les batteries stationnaires au plomb-acide (type ouvert); 

dans la CEI 60896-21 pour les batteries stationnaires au plomb-acide (type a soupapes); 

dans la CEI 61056-1 pour les batteries au plomb-acide portatives (type a soupapes); 

dans la CEI 60622 pour les elements etanches au nickel-cadmium; 

dans la CEI 60623 pour les elements ouverts au nickel-cadmium; 

dans la CEI 62259 pour les elements prismatiques rechargeables au nickel-cadmium avec 
recombinaison de gaz partielle. 

8 Metliode d'essai 

8.1 Essai de capacite 

Les echantillons pour les essais doivent etre prepares en conformite avec les normes 
applicables indiquees en 7.2. Les essais de verification de la capacite assignee doivent etre 
realises en utilisant un courant /.,o (A) POur les batteries plomb-acide et /t/5 (A) pour les 
batteries nickel-cadmium selon les articles appropries des normes CEI indiquees en 7.2. 

Pour les essais de capacite utilisant un courant /.,20 (^) P°'-"' '^^ batteries plomb-acide ou 
/t/120 (A) pour les batteries nickel-cadmium, la decharge doit etre conforme aux parametres 
donnes dans le Tableau 5, et la procedure de charge devra etre realisee selon les articles 
appropries des normes CEI listees en 7.2. 
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6 Functional characteristics 

The batteries shall be characterized by their: 

- rated capacity (see 8.1); 

- endurance in cycling (see 8.2); 

- charge retention (see 8.3); 

- cycling endurance in photovoltaic application (extreme conditions) (see 8.4). 

7 General test conditions 

7.1 Accuracy of measuring instruments 

When testing batteries, the parameters and accuracy values shall be in accordance with 
relevant clauses of the lEC standards listed in 7.2. 

The accuracy of the measuring instruments shall be in compliance with the relevant lEC 
standard listed in 7.2. 

7.2 Preparation and maintenance of test samples 

Test samples shall be prepared in accordance with the following established procedures in 
the following standards: 

lEC 60896-1 1 for stationary lead-acid batteries (vented types); 

lEC 60896-21 for stationary lead-acid batteries (valve-regulated types); 

lEC 61056-1 for portable lead-acid batteries (valve-regulated types); 

lEC 60622 for sealed nickel-cadmium batteries; 

lEC 60623 for vented nickel-cadmium batteries; 

lEC 62259 for nickel cadmium prismatic rechargeable single cells with partial gas 
recombination. 

8 Test method 

8.1 Capacity test 

Test samples shall be set up in accordance with the applicable standards in 7.2. Tests to 
verify the rated capacity shall be performed using a current of /^g (A) for lead-acid batteries 
and /t/5(A) for nickel-cadmium batteries according to the relevant clauses in the lEC 
standards listed in 7.2. 

For the capacity test using a current of /^20 (^) f°'' lead-acid batteries or /j/120 for nickel- 
cadmium batteries, the discharge shall be in accordance with parameters stated in Table 5 
and the charging procedure shall be carried out according to the relevant clauses in the lEC 
standards listed in 7.2 
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Tableau 5 - Capacites typiques des accumulateurs en application photovoltaVque 



Capacite 

Ah 


Courant 

A 


Temps de 
decharge 

h 


Tension finale 

Volt par element 


Plomb-acide 


Nickel-cadmium 


Plomb-acide 


Nickel-cadmium 


Cl20 


'l20 


/(/1 20 


120 


1,85 


1,00 


Cio 


/io 


- 


10 


1,80 


- 


Cg 


- 


/t/5 


5 


- 


1,00 


NOTE 1 Pour les definitions, voir le Tableau 1. 



8.2 Essai d'endurance en cycles 

Les echantillons pour les essais doivent etre cycles en conformite avec les normes applicables 
Indlquees en 7.2. 

8.3 Essai de conservation de la charge 

Les echantillons pour les essais doivent respecter les procedures specifiees dans les normes 
applicables indlquees en 7.2. 

8.4 Essai d'endurance en cycles pour applications photovolta'i'ques 
(conditions extremes) 

Dans les applications photovoltaTques, les batteries d'accumulateurs sont exposees a un grand 
nombre de cycles peu profonds mais a differents etats de charge. Les elements ou batteries 
d'accumulateurs doivent done repondre aux exigences de I'essai ci-apres, simulation du 
fonctionnement du systeme photovoltaVque. 

• L'essai d'endurance en cycles est une simulation acceleree, dans des conditions extremes, 
du fonctionnement de la batterie d'accumulateur dans un systeme photovoltaTque et doit 
etre effectue en soumettant les elements ou les monoblocs a un essai de 150 cycles 
(50 cycles suivant la phase A et 100 cycles suivant la phase B). 

Les echantillons pour les essais doivent etre prepares en conformite avec les normes 
applicables indlquees en 7.2 apres controle de I'essai de capacite selon 8.1. 

Commencer I'essai avec la batterie d'accumulateur pleinement chargee. Amener la batterie a une 
temperature de 40 °C ± 3 °C et la stabiliser pendant 16 h. Maintenir la batterie a 40 °C ± 3 °C 
pendant toute la duree de I'essai. 

8.4.1 Phase A: cyclage peu profond a un faible etat de charge 

• Batteries plomb-acide 

a) Decharger la batterie d'accumulateur avec un courant I-^q (A) pendant 9 h ou jusqu'a 
atteindre 1 ,75 V/ element 

b) Recharger pendant 3 h avec un courant egal a 1,03 /^g (A) 

c) Decharger pendant 3 h avec un courant egal a I-^q (A). 

• Batteries nickel-cadmium 



a) Decharger la batterie avec un courant //IO (A) pendant 9 h ou jusqu'a atteindre 1,00 V/ 
element 

b) Recharger pendant 3 h avec un courant egal a 1,03 /j/IO (A) 

c) Decharger pendant 3 h avec un courant egal a //IO (A). 
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Table 5 - Typical capacity ratings of batteries in photovoltaic applications 



Capacity 

Ah 


Current 

A 


Discharge period 

h 


Final voltage 

V/cell 


Lead- acid 


Nickel- cadmium 


Lead-Acid 


Nickel-Cadmium 


Cl20 


'l20 


/t/120 


120 


1,85 


1,00 


Cio 


/10 


_ 


10 


1,80 


- 


Cs 


_ 


/t/5 


5 


- 


1.00 


NOTE For definitions, see Table 1. 



8.2 Endurance in cycle test 

Test samples shall be cycled according to the applicable standards described In 7.2. 

8.3 Charge retention test 

Test samples shall follow the procedures of the applicable standards described In 7.2. 

8.4 Cycle endurance test in photovoltaic application (extreme conditions) 

In photovoltaic applications the battery will be exposed to a large number of shallow cycles 
but at different states of charge. The cells or batteries shall therefore comply with the 
requirements of the test below, which is a simulation of the photovoltaic energy system 
operation. 

The cycle endurance test is an accelerated simulation in extreme conditions of the battery 
operation in a photovoltaic energy system and shall be conducted by submitting the cells or 
monobloc batteries to a period of 150 cycles (50 cycles with the phase A and 100 cycles with 
the phase B). 

Test samples shall be set up in accordance with the applicable standards listed in 7.2 after 
control of the capacity test in 8.1 . 

Start the test with the battery fully charged. Bring the battery to a temperature of 40 °C ± 3 °C 
and stabilize for 16 h. Maintain the battery at 40 °C ± 3 °C throughout the test. 

8.4.1 Phase A: shallow cycling at low state of charge 

• Lead-acid batteries 

a) Discharge the battery with a current /^q (A) during 9 h or until 1 ,75 V/cell is reached. 

b) Recharge 3 h with a current 1 ,03 /^q i^) 

c) Discharge 3 h with a current I-^q (A). 

• Nickel-cadmium batteries 



a) Discharge the battery with a current /( /10 (A) during 9 h or until 1 ,00 V/cell is reached. 

b) Recharge 3 h with a current 1,03 I^n0 (A) 

c) Discharge 3 h with a current /(/10(A) 
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Pour les deux types de batterie, repeter les etapes b) et c) 49 fois. Recharger completement la 
batterie d'accumulateur selon les recommandations du fabricant et passer a la phase B. La 
phase A est resumee dans le Tableau 6. 

Tableau 6 - Phase A- Cyclage peu profond a un faible etat de charge 





Temps de decharge 

h 


Temps de charge 

h 


Plomb-acide 

A 


Nickel-cadmium 

A 


a) 


9 




/io (A) 
(ou arret a 1,75 V/element) 


/,/10 (A) 
(ou arret a 1,00 V/element) 


b) 




3 


1,03 /io (A) 


1,03 /,/10 (A) 


c) 


3 




/io (A) 


/,/10 (A) 


Repeter b) a c) 49 fois et enchainer avec la phase B 



8.4.2 Phase B: cyclage peu profond a un etat de charge eleve 

• Batteries plomb-acide 

a) Decharger la batterie d'accumulateur pendant 2 h avec un courant 1,25 /^q i^) 

b) Recharger pendant 6 h avec un courant egal a /^q (A)- La tension de charge doit etre 
limitee a 2,40 V/element, sauf indication contraire du fabricant. 

• Batteries nickel-cadmium 

a) Decharger pendant 2 h la batterie d'accumulateur avec un courant 1 ,25 //IO (A) 

b) Recharger pendant 6 h avec un courant egal a //10 (A). La tension de charge doit etre 
limitee a 1,55 V/element, sauf indication contraire du fabricant. 

Pour les deux types de batterie, repeter les etapes a) et b) 99 fois, puis mesurer la capacite 
comme decrit en 8.4.3. La phase B est resumee dans le Tableau 7. 

Tableau 7 - Phase B - Cyclage peu profond a un etat de charge eleve 





Temps de decliarge 

h 


Temps de charge 

h 


Plomb-acide 

A 


Nickel-cadmium 

A 


a) 


2 




1,25 /io (A) 


1,25 /,/10 (A) 


b) 




6 


/io (A) 

(tension de charge limitee a 

2,40 V/element sauf 

indication contraire du 

fabricant) 


/,/10 (A) 

(tension de charge limitee a 

1,55 V/element sauf indication 

contraire du fabricant) 


Repeter a) a b) 99 fois 



8.4.3 Verification de la capacite 

Apres la phase B, I'accumulateur est refroidi a la temperature definie dans la norme appropriee 
comme indique en 7.2, et stabilise a cette valeur pendant 16 h. L'essai de capacite (C^g PO*-"" 
les batteries plomb-acide et C5 pour les batteries nickel-cadmium) est realise selon la norme 
appropriee comme indique en 7.2. 
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For both battery types, repeat b) and c) 49 times. Recharge the battery to the fully charged 
condition according to the manufacturer recommendations and continue the phase B. Phase A 
is summed up in Table 6. 

Table 6 - Phase A - Shallow cycling at low state of charge 





Discharging time 

h 


Charging time 

h 


Lead-acid current 

A 


Nickel-cadmium current 

A 


a) 


9 




/io (A) 
(or stopping at 1,75 V/cell) 


/j/IO (A) 
(or stopping at 1,00 V/cell) 


b) 




3 


1,03 /io (A) 


1,03 /(/IO (A) 


c) 


3 




/io (A) 


/j/IO (A) 


Repeat b) to c) 49 times and continue to phase B 



8.4.2 Phase B: shallow cycling at high state of charge 

• Lead-acid batteries 

a) Discharge the battery for 2 h with a current 1 ,25 I.^q (A) 

b) Recharge 6 h with a current I.^q (A). The charge voltage shall be limited to 2,40 V/cell, 
unless otherwise specified by the manufacturer. 

• Nickel-cadmium batteries 

a) Discharge the battery for 2 h with a current 1 ,25 /( /1 (A) 

b) Recharge for 6 h with a current /(/10 (A). The charge voltage shall be limited to 1,55 V/cell 
unless otherwise specified by the manufacturer. 

For both batteries, repeat a) and b) 99 times and then perform a capacity determination 
according to 8.4.3. Phase B is summed up in Table 7. 

Table 7 - Phase B - Shallow cycling at high state of charge 





Discharging time 

h 


Charging time 

h 


Lead-acid current 

A 


Nickel-cadmium current 

A 


a) 


2 




1,25 /io (A) 


1,25 /, /IO (A) 


b) 




6 


/io (A) 

(charge voltage limited to 

2,40 V/cell unless otherwise 

specified by the manufacturer) 


/t/10 (A) 

(charge voltage limited to 

1,55 V/cell unless otherwise 

specified by the manufacturer ) 


Repeat a) to b) 99 times 



8.4.3 Capacity check 

After the phase B, the battery is cooled down to the temperature defined in the relevant 
standard as described in 7.2 and stabilized at this value for 16 h. The capacity test (C^q for 
lead-acid batteries and C5 for nickel-cadmium batteries) is carried out according to the 
relevant standard as described in 7.2. 
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8.4.4 Condition de fin de I'essai 

- La capacite est verifiee apres chaque periode de 150 cycles (phases A et B). 

- La valeur de la capacite mesuree en 8.4.3 doit etre enreglstree. 

- Le cycle de vie sera exprlme par le nombre de sequences de 150 cycles (A+B) reallsees. 

- L'essai est termlne: 

• Durant la phase A: lorsque la tension de I'element mesuree en decharge est inferieure 
a 1,5 V/element pour les batteries plomb-aclde et a 0,8 V/element pour les batteries 
nickel-cadmium. 

• Durant la phase B: lorsque la capacite verifiee et mesuree en 8.4.3 est inferieure a 
80 % de la capacite assignee. 

8.4.5 Consommation d'eau des accumulateurs de type ouvert et elements a 
recombinaison partielle des gaz 

Pendant l'essai d'endurance en cycles, le niveau d'electrolyte des elements ouverts ou des 
monoblocs de batteries peut etre ajuste avec de I'eau. La quantite d'eau ajoutee doit etre 
mesuree et enregistree. 

8.4.6 Exigences 

Le nombre de sequences completes de 150 cycles obtenu en fin d'essai ne doit pas etre 
inferieur a celui indique par le fabricant. 

9 Utilisation reconnmandee des essais 

9.1 Essai de type 

Les essais de type sont: 

- I'essai de la capacite assignee et l'essai de conservation de la charge; 

- l'essai d'endurance en cycles; 

- I'essai d'endurance en cycles en application photovoltaTque (conditions extremes). 

Le nombre minimal d'elements ou de monoblocs d'accumulateurs doit correspondre aux 
specifications donnees dans les normes appropriees listees en 7.2. 

L'essai d'endurance en cycles pour application photovoltaTque sera realise avec au minimum 
six elements ou 2 monoblocs d'accumulateurs. 

9.2 Essai de reception 

9.2.1 Essai en usine 

L'essai de reception doit etre defini entre le client et le fournisseur. La conformite du 
marquage, de I'etiquetage ou de la capacite assignee peut etre verifiee. 

9.2.2 Essai de mise en service 

II est recommande d'effectuer un essai de capacite sur les accumulateurs pour verifier 
I'integrite du systeme apres son installation. 
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8.4.4 End of test condition 

- Capacity is checked after each period of 150 cycles (phases A + B). 

- The vaiue of actuai capacity determined in 8.4.3 shaii be recorded. 

- The cycie iife shail be expressed in number of 150 cycie (A+B) sequences compieted. 

- The test is finished: 

• During the phase A: when the ceii voitage measured in discharge is iower than 
1 ,5 V/ceii for iead acid batteries and 0,8 V/ceii for nicl<ei-cadmium batteries. 

• After the phase B: when the checked capacity measured in 8.4.3 is iower than 80 % of 
the rated capacity. 

8.4.5 Water consumption of flooded battery types and cells with partial gas 
recombination 

During the cycie endurance test, vented type ceiis or monobiocs may be topped up with 
water. The amount of water added shaii be measured and reported. 

8.4.6 Requirements 

The number of compiete cycie sequences (150 cycies) achieved at the end of the test shaii be 
not iess than the vaiue stated by the manufacturer. 

9 Recommended use of tests 

9.1 Type test 

Type tests are: 

- the rated capacity test and the charge retention test; 

- the endurance test in cycling; 

- the cycling endurance test in photovoltaic application (extreme conditions). 

The minimum number of cells or monobloc batteries shall be as specified in the relevant 
standards listed in 7.2. 

The cycling endurance test in photovoltaic application shall be performed with a minimum of 
six cells or 2 monobloc batteries. 

9.2 Acceptance test 

9.2.1 Factory test 

The acceptance test shall be agreed between the customer and the supplier. Compliance to 
marking, labelling or to the rated capacity may be verified. 

9.2.2 Commissioning test 

A commissioning test is recommended to prove the integrity of the installed battery system by 
means of a capacity test. 
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